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目的
岡山大学農学部附属山陽圏フィールド科学センタ
ー津高牧場では，1978年の開設以来，岡山県の地域
特産である肉用牛の「千屋牛」の系統保存を行って
きた。加えて津高牧場では繁殖用雌牛の改良を行っ
ており，脂肪交雑基準の育種価が岡山県内で最高の
個体を作出するなど，一定の成果をあげつつある。
津高牧場では開設された1978年から毎月１回の体
尺および体重測定を行い，これまでデータの蓄積を
行ってきた。昨年度まで我々のグループは，この測
定記録に対し育種学的検討を行ない（松本ら，2006，
2007，2008），津高牧場生産個体に対する遺伝的お
よび環境的要因を明らかにしてきた。しかし，一部
には標本数の不足によって推定の精度の低い結果も
みられた。
そこで本研究では，新たに２年分の測定記録を加
えた体尺測定記録および体重の記録に対し分散分析
を行うことで，体尺測定形質に影響している環境効
果の影響を再検討し，加えて種雌牛の更新に影響を
与える産次数の影響を明らかにすることを目的とし
た。
材料および方法
分析には，津高牧場で集積された黒毛和種集団
932頭（雌牛453頭，去勢牛469頭，雄牛10頭）の
1976年５月から2008年８月までの月ごとの体尺およ
び体重測定，記録総数14,681を用いた。分析は測定
月齢別に０ヶ月齢から８ヶ月齢まで分析を行った。
体高（WH, cm），十字部高（HH, cm），体長
（BL, cm），胸深（CD, cm），胸幅（CW, cm），腰角
幅（HW, cm）， 幅（TW, cm），座骨幅（PBW,
cm），尻長（RL, cm），胸囲（HG, cm）および管囲
（CC, cm），そして体重（BW, kg）の計12形質に対
し分析を行った。
分析にはSPSSの一般線形モデル（GLM）を利用
した。分析に用いたモデルを以下に示す。
yijklmnop＝μ＋Bi＋Dj＋Xk＋Yl＋Sm
yijklmnop＋Wn＋Ho＋（Bi×Dj）＋（Yl×Sm）
yijklmnop＋b1（Aijklmnop－A）＋b2（Aijklmnop－A）2
yijklmnop＋b1（Bijklmnop－B）＋b2（Bijklmnop－B）2
yijklmnop＋eijklmnop
ここで，yijklmnop＝各形質の観測値，μ＝集団平均，
Bi＝i番目の種雄牛の母数効果，Dj＝j番目の種雌牛
の母数効果，Xk＝k番目の性別の母数効果，Yl＝l 番
目の出生年の効果，Sm＝m 番目の出生季節の効果，
Wn＝n番目の離乳の効果，Ho＝o番目の除角の母数
効果，Bi×Dj＝i 番目の種雄牛とj番目の種雌牛の交
互作用，Yl×Sm＝l番目の出生年とm番目の出生季節
の交互作用，b1，b2＝産次数および測定時日齢の１次
および２次の偏回帰係数，Aijklmnop＝産次数の共変量，
A＝産次数の平均，Bijklmnop＝測定時日齢の共変量，
B＝測定時日齢の平均，eijklmnop＝変量残差である。
出生季節は，春（SP）は３月から５月，夏（SM）
は６月から８月，秋（AU）は９月から11月，冬
（WN）は12月から２月とした。
結果および考察
０，４および８ヵ月齢の個体数，平均値，標準偏
差および変動係数を表１から表３に示す。０，４お
よび８ヶ月齢時における体尺測定値および体重とも
に変動係数は小さく，ばらつきは少なかった。
０，４および８ヵ月齢の分析に用いた要因に対す
る有意水準を表４から表６に示す。種雄牛の効果は，
０ヶ月齢，離乳時期にあたる４および子牛市場出荷
時期にあたる８ヶ月齢のCWを除くすべての形質で
有意性がみられた。種雌牛の効果も同様に，０，４
および８ヶ月齢のCWを除くすべての形質に有意性
がみられた。これらの結果は，種雄牛および種雌牛
の違いが体尺測定値および体重に大きく影響してい
ることを示唆している。CWについて，種雄牛およ
び種雌牛両方の効果を同時に分析モデル中に含めた
時に有意性がみられなかった。しかし，どちらか一
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PAR ADM WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
個体数 
平均 4.26 13.61 71.73 76.06 63.94 28.65 16.22 16.22 19.92 11.09 22.44 78.22 10.41 40.61
795 795 790 790 790 790 790 790 790 778 790 790 790 794
標準偏差 2.83 8.00 3.81 4.22 5.37 2.33 2.30 1.33 1.69 1.33 1.64 5.89 0.76 8.41
変動係数 0.67 0.59 0.05 0.06 0.08 0.08 0.14 0.08 0.08 0.12 0.07 0.08 0.07 0.21
表１　０ヶ月齢のデータにおける個体数，平均値，標準偏差および変動係数 
PAR（Parity）：産次数, ADM（Age of day at measurement）：測定時日齢, WH（Withers height）：体高, HH（Hip height）：十
字部高, BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角幅, TW（Thurl 
width）：　幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon circumference）：
管囲, BW（Body weight）：体重.
PAR ADM WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
個体数 
平均 4.25 133.65 95.38 98.33 97.74 44.38 27.06 26.65 29.75 17.84 33.35 118.16 13.04 139.03
878 878 878 878 878 878 878 878 878 878 878 878 878 878
標準偏差 2.84 9.73 4.41 4.39 5.99 2.74 3.26 1.86 1.94 1.56 2.00 7.36 0.87 23.08
変動係数 0.67 0.07 0.05 0.04 0.06 0.06 0.12 0.07 0.07 0.09 0.06 0.06 0.07 0.17
表２　４ヶ月齢のデータにおける個体数，平均値，標準偏差および変動係数 
PAR（Parity）：産次数, ADM（Age of day at measurement）：測定時日齢, WH（Withers height）：体高, HH（Hip height）：十
字部高, BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角幅, TW（Thurl 
width）：　幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon circumference）：
管囲, BW（Body weight）：体重.
PAR ADM WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
個体数 
平均 4.10 225.78 109.51 111.48 118.89 53.73 34.40 34.84 36.38 21.89 40.27 146.03 14.89 248.16
721 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738 737
標準偏差 2.81 9.84 4.55 4.62 6.17 2.84 4.12 1.96 2.07 1.81 2.21 7.72 0.98 32.54
変動係数 0.69 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.12 0.06 0.06 0.08 0.05 0.05 0.07 0.13
表３　８ヶ月齢のデータにおける個体数，平均値，標準偏差および変動係数 
PAR（Parity）：産次数, ADM（Age of day at measurement）：測定時日齢, WH（Withers height）：体高, HH（Hip height）：十
字部高, BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角幅, TW（Thurl 
width）：　幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon circumference）：
管囲, BW（Body weight）：体重.
WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
SIR
DAM ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ 
SIR×DAM NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
SEX ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ NS NS ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
BY ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊ 
BS NS NS NS ＊ NS NS NS ＊ NS NS NS NS
BY×BS
DEH – – – – – – – – – – – –
NS NS NS NS NS NS ＊＊＊ NS NS NS NS NS
PAR–L NS NS NS NS NS NS NS ＊ NS ＊＊＊ ＊ ＊＊ 
PAR–Q ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
ADM–L ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
ADM–Q NS NS ＊＊ NS NS NS NS NS NS ＊＊＊ NS ＊＊＊ 
表４　０ヶ月齢の形質に対する有意水準 
SIR（Sire）：種雄牛, DAM：種雌牛, SIR×DAM：種雄牛と種雌牛の同期群, SEX：性別, BY（Birth year）：出生年, BS（Birth 
season）：出生季節, BY×BS：出生年と出生季節の同期群, DEH（Dehorning）：除角, PAR（Parity）：産次数, ADM（Age of 
day at measurement）：測定時日齢, –L：１次回帰, –Q：２次回帰, WH（Withers height）：体高, HH（Hip height）：十字部高, 
BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角幅, TW（Thurl width）：　
幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon circumference）：管囲, 
BW（Body weight）：体重.
方を含めた時は有意性がみられた。CWは測定部位
が前躯部分で幅の一番広い部位を測定しており，測
定部位は固定されていない。このため測定誤差によ
る影響により分析精度が低い結果になったと考えら
れる。
また，性別の効果は，０ヶ月齢のCW，HWおよ
びPBW，８ヶ月齢のHWおよびPBWを除き，すべ
ての形質で有意性がみられた。出生年の効果も同様
に，４ヶ月齢時のCWおよび８ヶ月齢時の座骨幅を
除き，０，４および８ヶ月齢におけるすべての形質
で有意性がみられた。したがって，体尺測定形質お
よび体重に対する性別および出生年の影響は大きい
ことが示唆された。
測定時日齢の共変量の効果は，０，４および８ヶ
月齢のすべての形質で有意性がみられた。産次数の
共変量の効果は，４ヶ月齢のCWおよび８ヶ月齢の
BL，PBWおよびCCを除き，すべて形質で有意性が
みられた。したがって，体尺測定形質および体重に
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WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
SIR
DAM ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ 
SIR×DAM NS NS NS NS NS NS NS NS NS ＊＊＊ NS NS
SEX ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
BY ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
BS NS ＊ NS NS NS NS ＊ NS NS NS NS NS
BY×BS
DEH ＊ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
WEA NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
NS ＊ ＊＊ ＊＊ NS ＊＊ ＊ ＊＊ NS NS ＊＊ ＊ 
PAR–L ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
PAR–Q ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
ADM–L ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
ADM–Q NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
表５　４ヶ月齢の形質に対する有意水準 
SIR（Sire）：種雄牛, DAM：種雌牛, SIR×DAM：種雄牛と種雌牛の同期群, SEX：性別, BY（Birth year）：出生年, BS（Birth 
season）：出生季節, BY×BS：出生年と出生季節の同期群, DEH（Dehorning）：除角, WEA（Weaning）：離乳, PAR（Parity）：
産次数, ADM（Age of day at measurement）：測定時日齢, –L：１次回帰, –Q：２次回帰, WH（Withers height）：体高, HH
（Hip height）：十字部高, BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角
幅, TW（Thurl width）：　幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon 
circumference）：管囲, BW（Body weight）：体重.
WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
SIR
DAM ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ NS（＊） ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊（NS） ＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊ ＊ ＊＊ ＊ 
SIR×DAM NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
SEX ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊（＊＊＊） NS ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
BY ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
BS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
BY×BS
DEH ＊ NS ＊ ＊ NS ＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊ ＊＊ NS ＊＊ 
NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
PAR–L ＊＊ NS NS ＊ ＊＊＊（＊＊） NS ＊ NS NS ＊＊ NS ＊ 
PAR–Q ＊＊ ＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊ NS ＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ 
ADM–L ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
ADM–Q NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
表６　８ヶ月齢における分析に用いた要因に対する有意水準 
SIR（Sire）：種雄牛, DAM：種雌牛, SIR×DAM：種雄牛と種雌牛の同期群, SEX：性別, BY（Birth year）：出生年, BS（Birth 
season）：出生季節, BY×BS：出生年と出生季節の同期群, DEH（Dehorning）：除角, WEA（Weaning）：離乳, PAR（Parity）：
産次数, ADM（Age of day at measurement）：測定時日齢, –L：１次回帰, –Q：２次回帰, WH（Withers height）：体高, HH
（Hip height）：十字部高, BL（Body length）：体長, CD（Chest depth）：胸深, CW（Chest width）：胸幅, HW（Hip width）：腰角
幅, TW（Thurl width）：　幅, PBW（Pin bone width）：座骨幅, RL（Rump length）：尻長, HG（Heart grith）：胸囲, CC（Cannon 
circumference）：管囲, BW（Body weight）：体重.
対する測定時日齢および産次数の差も，大きく影響
していることが示唆された。
測定誤差が少ないと考えられるHH，BL，HW，
HGおよびBWに対する０，４および８ヶ月齢の産次
数の２次回帰の最小２乗平均値（LSM）の推移を図
１から図14に示す。０ヶ月齢におけるHH，BLおよ
びHW（図１－３）は，初産から約９産目までは一
定で，その後減少する傾向がみられた。HGおよび
BW（図４，図５）は約７産目に最大となり，約12
産目で初産と同程度となるアーチ型の傾向を示し
た。また，４ヶ月齢のすべての形質も，約８産目で
最大となるアーチ型を示した。HGはすべての月齢
で，約14産目に初産と同程度のLSMとなり，HH，
BL，HWおよびBWはすべての月齢で15産目以降に
初産と同程度のLSMとなる傾向を示した。８ヶ月齢
のすべての形質において（図11－14），約７産目に
最大となり，約14産目で初産と同程度となるアーチ
型の傾向を示した。以上の結果から，産次数の共変
量におけるLSMのピークは測定月齢を重ねるごとに
小さくなることが示された。
初産と同程度のLSMとなる種雌牛の産次が母雌牛
の更新時期として適切であると考えられる。しかし，
本研究結果のすべての形質において，９産目以降は
標本数が減少しており，LSMのばらつきが大きく，
更新時期の指標として用いるには信頼性に欠ける結
果となった。
本研究結果より，HGおよびBWに対する産次数の
影響が大きく，種雌牛の更新の指標として利用でき
る形質であることが明らかとなった。以上の結果よ
りHGおよびBWにおいて，標本数が十分であり，ま
たピークからの減少が開始する８産目以降の産次が
種雌牛の更新のための一つの目安として利用できる
ことが考えられる。
まとめ
分散分析の結果から，出生直後の０ヶ月齢時，離
乳時期にあたる４ヶ月齢および子牛市場出荷時期に
あたる８ヶ月齢の多くの形質で種雄牛，種雌牛，性
別および出生年の効果に有意性がみられ，種雄牛，
種雌牛，性別および出生年の違いが表現型値に大き
く影響していることが示された。
標本数が十分である８ヶ月齢の胸囲および体重に
おける産次数との２次曲線の関係から，８産目以降
の産次でピークからの減少がみられることより，産
次の結果から示されることと限定はされるが，８産
目の時点が種雌牛の更新のための一つの目安になる
と考えられた。
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図１　０ヶ月齢のHHにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図３　０ヶ月齢のHWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図２　０ヶ月齢のBLにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図４　０ヶ月齢のHGにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図６　４ヶ月齢のHHにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図５　０ヶ月齢のBWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図７　４ヶ月齢のBLにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図８　４ヶ月齢のHWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
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図12　８ヶ月齢のHWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図10　４ヶ月齢のBWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図９　４ヶ月齢のHGにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図11　８ヶ月齢のHHにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図13　８ヶ月齢のHGにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
図14　８ヶ月齢のBWにおける産次数の２次回帰の 
　　　最小２乗平均値の推移 
